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Micro-mechanical component, used as sensor or actuator, comprises substrate 
having functional region, and cap-like covering to cover functional region 

DE10005555A1 : Mikromechanisches Bauelement und entsprechendes 
Herstellungsverfahren 

BOSCH GMBH ROBERT Standard company 
Other publications from BOSCH GMBH ROBERT (BOSC)... 

FISCHER F; 

2001-611981 /200171 

B81B 3/00 ; B81B 7/00 ; B81C 1/00 ; 
LLU; U12; Q68 : 

U11-C18C(Mechanical structures e.g. membranes etc, transducers 
mfr!) p U12-B03F(Micromechanical structures) 

( DE10005555A ) Novelty - A micro-mechanical component comprises a substrate (1) having 
a functional region (5); and a cap-like covering (10, 14, 18) to cover the functional region. 
The covering has an upper and a lower layer, each having holes (11, 15) which can be 
closed by a closing layer (17). 

Detailed Description - An INDEPENDENT CLAIM is also included for the production of a 
micro-mechanical component comprising providing a first sacrificial layer on the functional 
region of the substrate; providing the lower covering layer with a hole on the first sacrificial . 
layer so that it is pulled over the edge of the sacrificial layer and connected to the periphery 
of the functional layer; providing a second sacrificial layer on the lower covering layer; 
providing the upper covering layer on the second sacrificial layer so that it is pulled over the 
edge of the second sacrificial layer and connected to the lower covering layer and optionally 
to the periphery of the functional region; selectively removing the first and second sacrificial 
layers; and closing at least one of the holes using a closing layer. 

Preferred Features: The covering layers are made of polycrystalline silicon or aluminum. The 
closing layer is made of aluminum, silicon, silicon nitride, a glass or a lacquer. 
Use - Used as a sensor or actuator. 
Advantage - The component is compact. 
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Description of Drawing(s) - The drawing shows a cross-section through the component. 
Substrate 1, Functional region 5, Covering 10, 14, 18, Holes 11,15, Closing layer 17 
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(§) Mikromechanisches Bauelement und entsprechendes Herstellungsverfahren 
@ Die Erfindung schafft ein mikromechanisches Bauele- 
ment mit einem Substrat (1); einem auf dem Substrat (1) 

vorgesehenen Funktionsbereich (5); und einer kappenfor- 

migen Abdeckung (10, 14, 18; 10", 14', 20, 25; 10", 14", 30) 

zum Abdecken des Funktionsbereichs (5). Die kappenfor- 

mige Abdeckung (10, 14, 18; 10*, 14', 20, 25; 10", 14", 30) 

weist mindestens eine obere und eine untere Deckschicht 

(10, 14; 10', 14'; 10", 14") auf. Die Deckschichten (10, 14; 

10', 14*; 10", 14") weisen eine jeweilige zueinander ver- 

setzte Lochanordnung (11, 15) auf, von denen mindestens 

eine durch mindestens eine Verschlufcschicht (17; 20, 25; 

14", 30) verschlossen ist. 
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Beschreibung 
STAND DER TECHMK 

Die vorliegende Erfindung betrifFt ein mikromechani- 
sches Bauelement mit einem Substrat, einem auf dem Sub- 
strat vorgesehenen Funktionsbereich und einer kappenfor- 
migen Abdeckung zum Abdecken des Funktionsbereichs 
sowie ein entsprechendes Herstellungsverfahren, wie aus 
der DE 1 95 37 8 14 A 1 bekannt. 

Obwohl auf beliebige mikromechanische Bauelemente 
und Strukturen, insbesondere Sensoren und Aktuatoren, an- 
wendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie die ihr 
zugrundeliegende Problematik in bezug auf ein in der Tech- 
nologic der Silizdum-Oberflachenmikromechanik herstell- 
bares mikromechanisches Bauelement, z. B. einen Be- 
schleunigungssensor, erlautert. 

In der DE 195 37 S 14 A 1 werden der Aufbau cincs funk- 
tionalen Schichtsystems und ein Verfahren zur hermetischen 
Verkappung von Sensoren in Oberflachenmikromechanik 
beschrieben. Hierbei wird die Herstellung der Sensorstruk- 
tur mit bekannten technologischen Verfahren erlautert. Die 
besagte hermetische Verkappung erfolgt mit einem separa- 
ten Kappen- Wafer aus Silizium, der mit aufwendigen Struk- 
lurierungsprozessen, wie beispielsweise KHO-Alzen, slruk- 
turiert wird. Der Kappen- Wafer wird mit einem Glas-Lot 
(Seal-Glas) auf dem Substrat mit dem Sensor (Sensor- Wa- 
fer) aufgebracht. Hierfur ist um jeden Sensorchip ein breiter 
Bond-Rahmen notwendig, um eine ausreichende Haftung 
und Dichtheit der .Kappe zu gewahrleisten. Dies begrenzt 
die Anzahl der Sensor-Chips pro Sensor- Wafer erheblich. 
Auf Grund des groBen Platzbedarfs und der aufwendigen 
Herstellung des Kappen- Wafers entf alien erhebliche Kosten 
auf die Sensor- Verkappung. 

VORTEELE DER ERFINDUNG 

Das erfindungsgemaBe mikromechanische Bauelement 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. das Herstellungs- 
verfahren nach Anspurch 8 sieht einen mindestens zwei- 
schichtigen Schichtaufbau vor, mit dem mikromechanische 
Sensoren bzw. Funktionsstrukturen hermetisch verkappt 
werden konnen. Dabei lasst sich ein definierter Gas- und/ 
oder Druckeinschluss gewahrleisten. 

Kem der Erfindung ist also eine Mehrschichtstruktur, die 
uber mikromechanischen Sensoren bzw. Funktionsstruktu- 
ren abgeschieden wird und diese vor Umgebungseinflussen 
schiitzt. Dabei wird die Sensorkappe nicht wie ublich sepa- 
rat durch Atz-Prozesse strukturiert und mit einem Seal- 
Glas-Ldtverfahren mit dem Sensor- Wafer bzw. Funktions- 
Wafer verbunden, sondern die Verkappung wird direkt auf 
dem Sensor- Wafer derart erzeugt dass ein Mehrschichtge- 
riist uber den beispielsweise beweglichen Funktionsstruktu- 
ren aufgebaut wird, wobei das Mehrschichtgerust nach ei- 
nem Opferschicht- A tzen durch mindestens eine Verschluss- 
schicht hermetisch verschlossen wird. 

Hierdurch ist eine wesentlich kleinere kappenformige 
Abdeckung als beim Stand der Technik moglich. Das Mehr- 
schicht-Kappen-Geriist lasst sich mit einfachen Halbleiter- 
prozessen erzeugen. Es kann auf PbO-haltiges Seal-Gias 
verzichtet werden, welches unter Feuchtigkeitseinfluss eine 
massive Korrosion auf Al-Bond-Pads verursacht. 

In den Unteranspriichen finden sich vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebe- 
ncn mikromechanischen Bauclcmcnts. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung ist eine erste 
VerschluBschicht uber der oberen Deckschicht angeordnet, 
und die Lochanordnuns der oberen Deckschicht ist durch 



die erste VerschluBschicht verpfropft. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist eine 
zweite VerschluBschicht zwischen der oberen und der unte- 
ren Deckschicht. angeordnet^ und die Tx)chanordnung der 
5 oberen Deckschicht ist durch Schmelzperlen der zweiten 
VerschluBschicht verschlossen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung fun- 
giert die obere Deckschicht als VerschluBschicht fur die 
Lochanordnung der unteren Deckschicht. Dies laBt sich da- 
10 durch realisieren, daB das Material der oberen Deckschicht 
derart gewahlt wird, daB es einen niedrigeren Schmelzpunkt 
als das Material der unterer Deckschicht aufweist und die 
obere Deckschicht aufgeschmolzen wird, so daB sie die 
Lochanordnung der unteren Deckschicht verschlieBt. 
15 GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist 
die obere Deckschicht Verbindungsstege zur Verbindung 
mit der unteren Deckschicht auf. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist 
die untere Deckschicht und/oder die obere Deckschicht Po- 
20 lysilizium oder Aluminium auf. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist 
die VerschluBschicht Aluminium, Silizium, Siliziumnitrid, 
Siliziumdioxid, ein Gias oder einen Lack auf. 
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ZEICHNUNGEN 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. 
30 Es zeigen: 

Fig. la-g eine schematische Querschnittsansicht der Her- 
stellungschritte eines mikromechanischen Bauelements ge- 
maB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

35 Fig. lh eine Draufsicht auf das mikromechanischen Bau- 
elements gemaB der ersten Ausfuhrungsform zur Illustration 
der verschiedenen Lochanordnungen; 

Fig, 2a-e eine schematische Querschnittsansicht der Her- 
stellungschritte eines mikromechanischen Bauelements ge- 

40 maB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung; und 

Fig. 3a-c eine schematische Querschnittsansicht der Her- 
stellungschritte eines mikromechanischen Bauelements ge- 
maB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
45 dung. 

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 

50 oder funktionsgleiche Komponenten. 

Fig. la-g zeigen eine schematische Querschnittsansicht 
der Herstellungschritte eines mikromechanischen Bauele- 
ments gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung und Fig. lh eine entsprechende Draufsicht 

55 zur Illustration der verschiedenen Lochanordnungen. 

GemaB Fig. la werden, wie im Stand der Technik be- 
schrieben, auf einem Siliziurn-Substrat 1 eine Opferschicht 
2 aus SiQj, eine strukturierte Leiterbahnebene 3 und eine 
weitere Opferschicht 4 aus Si02 aufgebracht. Auf der Op- 

60 ferschicht 4 wird eine funktionale Schicht mit dem Funk- 
tionsbereich 5 aufgebracht, welche durch ebenfalls bekannte 
Verfahren fur das Atzen von Graben 6 strukturiert wird. Bei- 
spielsweise kann dazu das in der DE 42 41 045 Al beschrie- 
bene Verfahren eingesetzt werden. Die funkdonalen Struk- 

65 turclcmcntc 7, wclchc hicr bcispielhaft als drci Elcktrodcn- 
finger dargestellt sind, werden fur das vorgeschlagene Bau- 
element entweder durch ein bekanntes Verfahren zum Op- 
ferschicht-Atzen frei beweglich gemacht (siehe z. B. die 
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DE43 17 274 Al), oder sie bleiben nach dem Tiefen-Atzen 
noch fest auf der Opferschicht 4 angebunden, wie dies in 
Abb. la dargestelit ist. 

Wie in Fig. lb dargestelit, wird auf den funktionalen 
Strukturelementen 7 des mikromechanischen Baueiements 5 
in einem nachsten Schritt eine dicke Opferschicht 8 derart 
abgeschieden, dass die Strukturgraben 6 teilweise im oberen 
Grabenbereich 9 mit. dem Opfermaterial aufgefulit sind. Die 
Opferschicht 8 deckt den Teil der Struktur ab, welcher irn 
Endzu stand verkappt sein soil. Die Opferschicht 8 hat vor- io 
zugsweise eine Dicke von 1 pm bis 20 um und kann bei- 
spielsweise aus Siliziumdioxid, Bor-Phosphor-Silikat-Glas 
oder amorphen Silizium bestehen. Es kann aber auch jedes 
andere Material verwendet werden, das sich isotrop mit ei- 
ner ausreichenden Selekti vital gegenuber den funktionalen 15 
Strukturelementen 7 und den spateren Deckschichten atzen 
lasst. 

Als nachstcs wird gcmaB Fig. lc auf die Opferschicht 8 
die untere Deckschicht 10 abgeschieden und mit einer Loch- 
anordnung mit kleinen Lochem U strukturiert. Die Locher 20 
11 konnen eckig oder rund sein. Der Durchmesser der Lo- 
cher 11 liegt vorzugsweise zwischen 0,5 um und 20 um. Die 
Lochung wird so ausgelegt, dass sie gleichmaBig uber der 
Flache der funktionalen Strukturelemente 7 liegt. Die untere 
Deckschicht 10 ist vorzugsweise zwischen 0,5 um und 25 
10 um dick und aus Polysilizium oder Aluminium herge- 
stellt, Sie kann aber auch aus jedem arideren Material beste- 
hen, das resistent gegen das Opferschicht- Atzen der Opfer- 
schicht 8 und weiterer Opferschichten ist. Die untere Deck- 
schicht 10 wird iiber den Rand der Opferschicht 8 hinausge- 30 
zogen und an die Schicht mit den funktionalen Strukturele- 
menten 7 angebunden. Die untere Deckschicht 10 steht idea- 
lerweise unter intrinsischer Zugspannung, die durch geeig- 
nete Temperaturbehandlung eingestellt werden kann. 

Wie in Fig. Id illustriert, wird auf der ersten Deckschicht 35 
10 eine zweite Opferschicht 12 aufgebracht. Diese zweite 
Opferschicht 12 besteht idealerweise aus dem gleichen Ma- 
terial wie die erste Opferschicht 8, also aus Siliziumdioxid, 
und ist ebenfalls selektiv gegenuber der unteren Deck- 
schicht 10 atzbar. Die Dicke der zweiten Opferschicht 12 40 
betragt vorzugsweise zwischen 0,3 pm und 5 pm. Die 
zweite Opferschicht 12 wird danach derart strukturiert, daft 
sie auf der Durchgangslochanordnung 11 der unteren Deck- 
schicht 10 liegt. Auch die zweite Opferschicht 12 weist eine 
Lochanordnung rnit Lochem 13 auf, weiche gegenuber den 45 
Lochern 11 der Lochanordnung der unteren Deckschicht 10 
versetzt sind. 

GemaB Fig. le wird auf der zweiten Opferschicht 12 die 
obere Deckschicht 14 abgeschieden. Diese obere Deck- 
schicht 14 ist lokal uber die Locher 13 der zweiten Opfer- 50 
schicht 12 an der unteren Deckschicht 10 angebunden. In 
der oberen Deckschicht 14 wird eine Lochanordnung mit 
Lochern 15 ausgebildet, wobei die Locher 15 gegenuber den 
Lochern 11 der unteren Deckschicht 10 versetzt sind, so 
dass die Locher 11 alle samt von der oberen Deckschicht 14 55 
uberdeckt werden und unter den Lochem 15 iiberall die un- 
tere Deckschicht 10 liegt. Die Lochung besitzt vorzugs- 
weise einen Durchmesser von 0,5 uni bis 20 pm. Die obere 
Deckschicht 14 wird uber den Rand der zweiten Opfer- 
schicht 12 hinaus gezogen und an der unteren Deckschicht 60 
10 und vorzugsweise auch an der Peripherie des Funktions- 
bereiches 5 angebunden. Mit anderen Worten uberdeckt die 
obere Deckschicht 14 auch die untere Deckschicht 10 vor- 
zugsweise vollstandig. Die obere Deckschicht 14 ist zwi- 
schen 0,5 pm und 30 pm dick und kann wic die untere Deck- 65 
schicht 10 beispielsweise aus Silizium oder Aluminium oder 
sonstigen Materialen mit den erforderlichen Atz-Eigen- 
schaften bestehen. 
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Wie in Fig. If bildlich dargestelit, werden danach in ei- 
nem selektiven Atzschritt die erste Opferschicht 8 und die 
zweite Opferschicht 12 geatzt Hierbei kann eine nasschemi- 
sches Verfahren, wie z. B. BOH (BOH = buffered oxide etch 
= geputferte Oxidatzung) oder ein Trockenatzverfahren, wie 
beispielsweise das aus der DE43 17 274A1 bekannte 
Russsaure-Dampf-Atzverfahren verwendet werden. Die 
Opferschichten 2 und 4 unterhalb der funktionalen Struktur- 
elemente 7 konnen in diesem Schritt ebenfalls geatzt wer- 
den, falls nicht schon vor Abscheidung der ersten Opfer- 
schicht 8 geschehen. Nach diesem selektiven Atzschritt ist 
uber den funktionalen Strukturelementen (hier bewegliche 
Kondensatorelektroden) eine Kappe bzw. Kuppel aufge- 
spannt, weiche mit Lochem perforiert ist. Diese Kappe be- 
steht aus den miteinander verbundenen Deckschichten 10, 
14, wobei es keinen geradlinigen Weg fur Gase bzw. A tome 
oder Molekule durch die Kappe gibt, da die Lochanordnun- 
gen in den Deckschichten 10, 14 gcgcncinandcr versetzt an- 
geordnet sind. 

In einem weiteren Schritt wird gemaB Fig. lg eine Ver- 
schlussschicht 17 auf der oberen Deckschicht 14 vorgese- 
hen, weiche iiber Pfropfen 18 die Locher 15 der oberen 
Deckschicht 14 dicht verschlieBt. Die Verschlussschicht 17 
uberdeckt vorzugsweise die obere Deckschicht 14 vollstan- 
dig. Der VerschlieBvorgang erfolgt unter definierten Gas- 
und Druckverhaltnissen. Die Verschlussschicht 17 kann aus 
Aluminium, Silizium, Siliziumnitrid, Siliziumdioxid, einem 
Glas. einem Lack oder einem sonstigen geeigneten Material 
bestehen und wird vorzugsweise mittels eines CVD (Chemi- 
cal Vapour Deposition)- Verfahrens, Sputterverfahren, Auf- 
dampfverfahrens, Rashverdampfungsverfahren, Spin-On- 
Verfahrens oder Spruhverfahrens aufgebracht. 

Damit ist die gezeigte Sensorstruktur hermetisch ver- 
kappt, und unter der Verkappung in dem Funktionsbereich 5 
mit den funktionalen Strukturelementen herrschen eine vor- 
bestimmte Atmosphare und ein vorbestimmter Druck. 

Fig. lh illustriert die gegenseitige Orientierung der ver- 
schieuenen Lochungen. In der Draufsicht von Fig. lh wird 
der Versatz der Locher 15 in der oberen Deckschicht 14 ge- 
genuber den Lochem 11 in der unteren Deckschicht 10 deut- 
lich. Die Verbindungsstellen 13 zwischen der unteren Deck- 
schicht 10 und der oberen Deckschicht 14 sind gegenuber 
den beiden Lochanordnungen mit den Lochern 11 bzw. 15 
versetzt, so dass Gase (z. B. Reaktionsprodukte und -edukte 
beim Opferschichtatzen) durch beide Lochanordnungen ins 
Freie stromen konnen. 

Fig. 2a-e illustrieren eine schematische Querschnittsan- 
sicht der Herstellungschritte eines mikromechanischen Bau- 
eiements gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben mikromechanischen Bauelementes wird, wie in Fig. 2a 
illustriert, auf die untere Deckschicht 10' eine Schicht 20 
aufgebracht und strukturiert, weiche bevorzugt aus Alumi- 
nium oder einem anderen schmelzbaren Material mit ausrei- 
chender Oberflachenspannung und geeigneter Haftung bzw. 
Benetzung auf dem Material der unteren Deckschicht 10' 
besteht. Die Schichtdicke der zweiten Verschlussschicht 20 
sollte kleiner als die Dicke der zweiten Opferschicht 12' 
sein. Des Weiteren ist die zweite Verschlussschicht 20 derart 
strukturiert, das sie die Locher 11 der unteren Deckschicht 
10 frei lasst und unterhalb der Locher 15 der oberen Deck- 
schicht 14' angeordnet ist. 

Wie in Fig. 2b dargestelit, wird analog wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform die obere Opferschicht 12' abgeschieden 
und strukturiert. AUerdinss enthalt die zweite Opferschicht 
12' bei dieser zweiten Ausfuhrungsform nicht notwendiger- 
weise Locher zur Anbindung der oberen Deckschicht 14' an 
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der unteren Deckschicht 10*. 

GemaB Fig. 2c erfoigt das Opferschicht-Atzen zum Atzen 
der Schichten 2, 4, 8 und 12' irn nachsten Prozessschritt. 
Nach dem Opferschicht-Atzen ist ein Temperaturschritt. zur 
mermischen Reinigung der Sensoroberflachen zweckmaBig, 
der jedoch nicht uber die Schmelztemperatur des Materials 
der zweiten Verschlussschicht 20 reichen darf. Nach der 
Reinigung wird die gesamte Struktur in eine Heizvorrich- 
tung eingebracht, in der definierte Gas- und Druckverhalt- 
nisse eingestellt werden konnen. Hierbei kann beispiels- 10 
weise ein Vakuum erzeugt werden, oder ein Edelgas bzw. 
ein anderes Gas zur Erhohung der Darnpfung der Schwin- 
gungen der funktionalen Strukturelemente 7 eingeschlossen 
werden. 

Wie in Fig. 2d gezeigt, wird nach Einregelung der Gas- 15 
und Druckverhaltnisse die Temperatur in der Heizvorrich- 
tung iiber den Schmelzpunkt des Materials der zweiten Ver- 
schlussschicht 20 crhdht, so dass sich das Material 20 auf 
Grund der Oberflachenspannung zusammenzieht und 
Schrnelzperlen ausbildet. Die Lage dieser Schmelzperien 20 
auf der unteren Deckschicht 10 wird uber die Strukturlage 
und Dicke der zweiten Verschlussschicht 20 derart gesteu- 
ert, dass die Schmelzperien exakt unter den Lochern 15 der 
zweiten Deckschicht 14' entstehen. Das Material der zwei- 
ten Verschlussschicht 20 ist derart gewahlt, das es eine aus- 25 
reichende Benetzung mit dem Material der unteren Deck- 
schicht 10' und der oberen Deckschicht 14' eingeht, und da- 
her werden die Offnungen 15 der oberen Deckschicht 14* 
von unten dicht verschlossen. Dadurch lasst sich eine vorbe- 
stimmte Atmosphare und ein vorbestirnrnter Druck unter der 30 
Verkappung einstellen. Beim Offnen der Heizvorrichtung 
muss ailerdings abgewartet werden, bis die Temperatur un- 
ter die Schmelztemperatur des Materials der zweiten Ver- 
schlussschicht 20 gesunken ist. 

Zur dauerhaften hermetischen Verschlie6ung kann optio- 35 
nellerweise eine weitere Verschlussschicht 25 uber der re- 
sultierenden Struktur wie beider ersten Ausfuhrungsform 
abgeschieden werden, wie in Fig. 2e gezeigt. 

Fig. 3a-c sind eine schematische Querschnittsansicht der 
Herstellungschritte eines mikromechanischen Bauelements 40 
gemaB einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung. 

Bei der dritten Ausfuhrungsform wird das Material der 
oberen Deckschicht 14" derart gewahlt, dass es einen niedri- 
geren Schmelzpunkt als das Material der unteren Deck- 45 
schicht 10" aufweist. Beispielsweise kann das Material der 
oberen Deckschicht 14" Aluminium sein, welches bei 
660°C aufschmilzt, wahrend das Material der unteren Deck- 
schicht 10" ein hochschmelzendes Material, z. B. CVD-$ili- 
zium, ist. 50 

Fig. 3a zeigt den Zu stand nach dem Opferschicht-Atzen 
entsprechend dem Zustand von Fig. 2c bzw. dem Zustand 
von Fig. If. 

Wie in Fig. 3b illustriert, wird nach dem Opferschicht-At- 
zen und einer eventuell durchgefuhrten thermischen Reini- 55 
gung der Oberflachen das Material der oberen Deckschicht 
14" unter definierten Gas- und Druckbedingungen in einer 
Heizvorrichtung aufgeschmolzen. Bei einer ausreichenden 
Benetzung zwischen der unteren und oberen Deckschicht 
10", 14" werden dann die Offnungen 11 in der unteren 60 
Deckschicht 10" durch die obere Deckschicht 14" herme- 
tisch dicht verschlossen. 

Wie bei der zweiten Ausfuhrungsform kann auch bei die- 
ser dritten Ausfuhrungsform zur hermetischen Vefsiegelung 
cine wcitcrc Verschlussschicht 30 auf der oberen Deck- 65 
schicht 14" aufgebracht werden, welche aus Siliziumdioxid, 
Aluminium, Siliziumnitrid, Silizium oder einem anderen ge- 
eignetem Material besteht. Dies zeigt Fig. 3c. 
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Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand ei- 
nes bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wurde, 
ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise 
modifizierbar. 

5 Es konnen insbesondere beliebige mikromechanische 
Grundmaterialien verwendet werden, und nicht nur das ex- 
emplarisch angefuhrte Siliziumsubstrat. 

Auch konnen die Lochanordnungen und die Anzahl und 
das Design der Deckschichten und Opferschichten beliebig 
gewahlt werden. 

Weiterhin konnen die Strukturelemente der verschiede- 
nen Ausfiihrungsformen miteinander kombiniert werden. 

Patentanspruche 

1 . Mikromechanisches Bauelement mit: 
einem Substrat (1); 

cincm auf dem Subsu-at (1) vorgcschcncn Funkdonsbc- 
reich (5); und 

einer kapr^nrormigen Abdeckung (10, 14, 18; 10\ 14', 
20, 25; 10", 14", 30) zum Abdecken des Funktionsbe- 
reichs (5); 

dadurch gekennzeichnet, da6 

die kappenfornuge Abdeckung (10, 14, 18; 10', 14', 20, 
25; 10", 14", 30) mindesiens eine obere und eine unlere 
Deckschicht (10, 14; 10', 14'; 10", 14") aufweist; und 
die Deckschichten (10, 14; 10', 14'; 10", 14") eine je- 
weilige zueinander versetzte Lochanordnung (11, 15) 
aufweisen, von denen inindestens eine durch minde- 
stens eine VerschluBschicht (17; 20, 25; 14", 30) ver- 
schlossen ist. 

2. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine erste VerschluB- 
schicht (17; 25; 30) uber der oberen Deckschicht (14; 
14*; 14") angeordnet ist und die Lochanordnung (15) 
der oberen Deckschicht (14; 14'; 14") durch die erste 
VerschluBschicht (17; 25; 30) verpfropft ist. 

3. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite Ver- 
schluBschicht (20) zwischen der oberen und der unte- 
ren Deckschicht (14*, 10') angeordnet ist und die Loch- 
anordnung (15) der oberen Deckschicht (14') durch 
Schmelzperien der zweiten VerschluBschicht (20) ver- 
schlossen ist. 

4. Mikromechanisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die obere Deckschicht (14") als VerschluBschicht 
fur die Lochanordnung (U) der unteren Deckschicht 
(10") fungiert. 

5. Mikromechanisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die obere Deckschicht (14) Verbindungs- 
stege zur Verbindung mit der unteren Deckschicht (10) 
aufweist. 

6. Mikromechanisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die untere Deckschicht (10) und/oder die obere 
Deckschicht (14) Polysilizium oder Aluminium auf- 
weist 

7. Mikromechanisches Bauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die VerschluBschicht (17) Aluminium, Silizium, 
Siliziumnitrid, Siliziumdioxid, ein Glas oder einen 
Lack aufweist. 

8. Vcrfahrcn zur Hcrstcllung cincs mikromechani- 
schen Bauelementes nach Anspruch 1 mit den Schrit- 
ten: 

Vorsehen einer ersten Opferschicht (8) auf dem Funk- 
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tionsbereich (5); 

Vorsehen der unteren Deckschicht (10; 10', 10") mit der 
Lochanordnung (11) auf der ersten Opferschicht (8) 
derart, daB sie uber den Rand der ersten Opferschicht 
(8) hinausgezogen ist und an der Peripherie des Funk- 5 
tionsbereiches (5) angebunden ist; 
Vorsehen einer zweiten Opferschicht (12; 12') auf der 
unteren Deckschicht (10; 10', 10"); 
Vorsehen der oberen Deckschicht (14; 14', 14") mit der 
Lochanordnung (15) auf der zweiten Opferschicht (12; 10 
12') derart, daB sie iiber den Rand der zweiten Opfer- 
schicht (12; 12') hinausgezogen ist und an der unteren 
Deckschicht (10; 10', 10") und optionellerweise an der 
Peripherie des Funktionsbereiches (5) angebunden ist; 
selektives Entfemen der ersten Opferschicht (8) und 15 
der zweiten Opferschicht (12; 12'); und 
VerschlieBen mindestens einer der Lochanordnungen 
(11, 15) durch mindestens cine VerschluBschicht (17; 
20, 25; 14", 30). 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB eine erste VerschluBschicht (17; 25; 30) iiber 
der oberen Deckschicht (14; 14'; 14") vorgesehen wird 
und die Lochanordnung (15) der oberen Deckschicht 
(14; 14'; 14") durch die erste VerschluBschicht (17; 25; 
30) verpfropft wird, 25 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine zweite VerschluBschicht (20) 
auf der unteren Deckschicht (14', 10') vorgesehen wird 
und die Lochanordnung (15) der oberen Deckschicht 
(14') durch Schmelzperlen der zweiten VerschluB- 30 
schicht (20) verschlossen wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Material 
der oberen Deckschicht (14") derart gewahlt wird, daB 
es einen niedrigeren Schmelzpunkt als das Material der 
unterer Deckschicht (10") aufweist, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die obere Deckschicht (14") aufge- 
schmolzen wird. so daB sie die Lochanordnung (11) der 
unteren Deckschicht (10") verschlieBt. 
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